Determinación cualitativa de los componentes del cemento portland CEM I 52,5-R endurecido by Ruiz Mérida, Francisco & Universitat Autònoma de Barcelona. Escola d'Enginyeria
DETERMINACIÓN CUALITATIVA DE LOS COMPONENTES DEL CEMENTO PORTLAND CEM I 52,5 R ENDURECIDO 
    
       
      30 
5.‐ RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
5.1.‐RESULTADOS DE MICROSCOPIA DE POLARIZACIÓN 



























Fase  M:  Fase  de  color  marrón  sin  pleocroísmo,  se  oscurece  con  LPA  pero  no  presenta 
extinción. Se considera amorfa. 
 














       




Opacos:  Existen  algunos  componentes  minoritarios  completamente  negros  con  LPNA,  no 















































       


























se  considera  un  compuesto  opaco.  El  nódulo  de  color  marrón  claro  presenta  relieve,  sin 


























       










       



























De  la  observación  de  las  láminas  finas  de  pasta  de  cemento  portland  de  28  días  de  edad 
podemos    ver que  existe una  fase mayoritaria  amorfa de  color marrón,  fases  cristalinas de 
calcita además de otros compuestos opacos. 
El número de poros es  inferior a  la muestra de 7 días y no se ha encontrado  la  fase marrón 







       








       

























De  la  observación  de  las  láminas  finas  de  pasta  de  cemento  portland  de  2  años  de  edad 
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Imagen 5.1.3.1: Micrografía de  lámina  fina de 2 años de edad a 100 X en LPNA. La  regleta  tiene una 










       





























FASE M  FASE MC  CALCITA  OPACOS  POROS 
Color LPNA  Marrón  Marrón  Incoloro  Negro  Incoloro 
Pleocroísmo  No  No  Si  No   No 
Relieve  No  Si  Si  Si   No 
Color LPA  Marrón Oscuro 
Marrón muy 
claro  Intenso  Negro   Gris 
Extinción  No  Si  Si  No    
7 días  Poca  Si   Si  Si  Si 
28 días  Si   No  Si  Si  Pocos 
2 años  Mucha  No  Si  Si  No 






       





       





















































       









En  las  condiciones  experimentales  detalladas  en  el    apartado  4.3,  se  procedió  a  tomar 






Como  se  aprecia  en  la  figura  5.2.1.1,  los  difractogramas    de  las  tres muestras  de  pasta  de 
cemento  portland  de  7  días  de  edad  son  idénticos.  En  la  superposición  de  los  tres 
difractogramas  tampoco  se  aprecian  diferencias  ni  en  los  ángulos  de  difracción  ni  en  la 
intensidad de cada uno de los picos (figura 5.2.1.2). 
 






       






Los primeros  compuestos que propone el X’pert  son  la Portlandita,  la Ettringita y  la Calcita. 




















       
































un 0,74 % de  la  intensidad relativa, 2θ=21,831 (175,9073 cts) que representa un 0,79% de  la 
intensidad  relativa;  2θ=85,279  (546,4668  cts)  que  representa  un  2,46%  de  la  intensidad 
relativa;  2θ=91,665  (189,5225  cts)  que  representa  un  0,85%  de  la  intensidad  relativa  y  el 
2θ=94,980 (294,8071 cts) que representa un 1,33 % de la intensidad relativa.  












       












00‐004‐0733  49  Portlandite, syn  ‐0,035  Ca ( O H )2  19  32 
01‐072‐1652  30  Calcite  ‐0,020  Ca C O3  15  7 
01‐072‐0646  21  Ettringite  0,060  Ca6 ( Al ( O H )6 )2 
(  S  O4  )3  (  H2  O 
)25.7 
51  6 
01‐074‐1346  17  Brownmillerite  0,007  Fe Al O3 ( Ca O )2  39  11 
01‐077‐0388  30  Larnite  ‐0,011  Ca2 Si O4  68  22 
















Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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5.2.2.‐ Pasta de cemento portland de 28 días de edad. 
En  las  condiciones  experimentales  detalladas  en  el    apartado  4.3,  se  procedió  a  tomar 






Como  se  aprecia  en  la  figura  5.2.2.1,  los  difractogramas    de  las  tres muestras  de  pasta  de 
cemento  portland  de  28  días  de  edad  son  idénticos.  En  la  superposición  de  los  tres 
difractogramas  tampoco  se  aprecian  diferencias  ni  en  los  ángulos  de  difracción  ni  en  la 
intensidad de cada uno de los picos (figura 5.2.2.2). 
 







       






Los primeros  compuestos que propone el X’pert  son  la Portlandita,  la Calcita y  la Ettringita. 













grupo espacial P31c  y parámetro de  celda unidad  a: 11,26 Å, b: 11,260 Å,  c: 21,48 Å;    con 
ángulos Alpha: 90º, Beta: 90º y Gamma: 120º y volumen de celda 2358,53 Å3. 
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01‐077‐0388  34  Larnite  0,000  0,193  Ca2 Si O4  86  30 
00‐044‐1481  66  Portlandit
e, syn 
0,000  0,820  Ca ( O H )2  19  31 
01‐072‐0646  29  Ettringite  0,000  0,180  Ca6  ( Al  ( O H  )6 










       















Position [°2Theta] (Copper (Cu))
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5.2.3.‐ Pasta de cemento portland de 2 años de edad. 
 
En  las  condiciones  experimentales  detalladas  en  el    apartado  4.3,  se  procedió  a  tomar 






Como  se  aprecia  en  la  figura  5.2.3.1,  los  difractogramas    de  las  dos muestras  de  pasta  de 
cemento  portland  de  2  años  de  edad  son  idénticos.  En  la  superposición  de  los  dos 
difractogramas  tampoco  se  aprecian  diferencias  ni  en  los  ángulos  de  difracción  ni  en  la 
intensidad de cada uno de los picos (figura 5.2.3.2). 
 







       





Los primeros  compuestos que propone el X’pert  son  la Portlandita,  la Calcita y  la Ettringita. 























       






sólo  meta  estable  a  temperaturas  bajas  donde  se  convierte  en  el  polimorfo  de  baja 
temperatura  Calcio‐Olivino.  Es  un mineral  con  estructura  cristalina Monoclínica,  con  grupo 
espacial P21/n,  con parámetros de celda a: 5,5041 Å, b: 6,7622 Å, c: 9,3281 Å;   con ángulos 
Alpha: 90º, Beta: 94,1720º y Gamma: 90º y volumen de celda 346,27 Å3. 
 
No  se  han  encontrado  coincidencias  para  los  ángulos  2θ=9,0843  (554,80  cts),  2θ=15,765 
(386,2026 cts).  





















0,000  0,929  Ca C O3  33  33 
00‐044‐1481  53  Portlandi
te, syn 
0,000  0,504  Ca ( O H )2  17  12 
00‐041‐1475  46  Aragonite  0,000  0,245  Ca C O3  47  18 
01‐072‐0506  39  Vaterite, 
syn 
0,000  0,179  Ca C O3  20  11 





       
















Position [°2Theta] (Copper (Cu))









       
















































































































       




En  la  tabla  5.2  se muestran  los  componentes  encontrados  en  cada  una  de  las  pasta  s  de 
cemento portland estudiadas para poder comparar los resultados. 
 
Comparación de componentes 
7 días 28 días 2 años 
Portlandita       
Calcita         Se encuentra 
Ettringita       
Brownmillerita         No se encuentra 
Larnita       
Hatrurita       
Aragonita       















       










       





fue  imposible  la  localización  y  identificación  de  las marcas.  Además,  cabe  destacar  que  se 
dispuso del microscopio durante tres horas, tiempo insuficiente para analizar las muestras en 
profundidad. Sólo dio tiempo a observar las muestras de 28 días y la de 2 años de edad. 
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Espectro  5.3.1.  Espectro  correspondiente  al  área  de  pasta  de  cemento  portland  de  28  días  de  edad 
encuadrada en la imagen 5.3.1. 
 
Durante  la exploración de  la muestra de pasta de  cemento portland de 28 días de edad  se 








       


















       






La  pasta  de  cemento  de  2  años  de  edad muestra  un  aspecto muy  similar  a  la muestra  de 










       





Con  el  mismo  microscopio  se  realizó  una  imagen  con  electrones  retrodispersados.  Estas 
imágenes muestran  los compuestos con mayor número atómico de una  forma más brillante 
que los compuestos con menor número atómico. El cemento portland de 28 días presenta un 
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Las conclusiones   que podemos extraer del análisis de  la muestra de cemento portland de 28 
días de  edad  y de  la muestra de pasta de  cemento portland de 2  años de  edad  es que  en 
ambas  la matriz  presenta  una  estructura  amorfa  que  envuelve  los  diferentes  compuestos 
cristalinos. La diferencia en  las  imágenes tomadas con electrones retrodispersados podría ser 





       
















       















































       
















































       











































       









































       














Para  ello  se  estudiaran pastas de  cemento portland de  7 días,  28 días  y dos  años de  edad 
mediante microscopio polarizador, DRX, SEM y ESEM. 
 
La microscopia óptica de polarización ha servido para visualizar la calcita y la presencia de 
opacos en menor cantidad. También es posible interpretar la presencia de fase amorfa, pero el 
tamaño de grano tan pequeño de la muestra y la limitación del alcance del microscopio 
utilizado no permite su determinación. 
Se puede afirmar la disminución de micro‐porosidad con el tiempo debido al aumento de la 
cantidad de la fase amorfa y de la calcita. 
La difracción de rayos X ha permitido la identificación de fases secundarias Calcita, Portlandita 
y Ettringita en pastas de 7 y 28 días de edad y Calcita, Portlandita, Vaterita y Aragonita en 
pastas de 2 años de edad. Pero también se han encontrado fases primarias de Larnita, 
Hatrurita y Brownmillerita en pastas de 7 días de edad y Larnita en pastas de 28 días y 2 años 
de edad. 
 
 
 
